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本研究の目的は, 中学校技術 ・ 家庭科技術分野 「材料と加工に関する技術」 の構想 ・ 設計学習において, 自由設計題材
に対する生徒のプラン形成のプロセスを探索的に把握することである。 中学1 年生計40名 (有効回答39名) を対象に構想 ・ 
設計学習を実践し, 自由設計題材について構想図, 製作図, 部品図, 木取り図など7 つの図面を描画させ, 各図面の描画
時のプラ ン形成状況を質問紙によって調査した。 その結果, ①製図を中心とする構想 ・ 設計学習のプロセスは, 生徒の自
由設計題材に対するプラン形成に寄与していること, ②形や機能に対するプランは構想 ・ 設計全体を通して高い水準で形
成されると共に, 機能を検討する初期の構想段階及び具体的な制約条件との関わり を意識する部品図の作成段階において
プランの修正が生じやすいこと, ③使用工具, 製作工程, 加工方法に対するイメ ージは学習の進展に伴い形成度が高まる
ものの, 最終的に適切なプラ ンの決定に至る生徒は部分的であること等の傾向が示唆された。 
キーワード: 技術 ・ 家庭科技術分野, 「材料と加工に関する技術」, 構想 ・ 設計学習, プラン形成
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1 . はじめに して, 生徒がこれらの場面において主体的に反省的思考
本研究の目的は, 中学校技術 ・ 家庭科技術分野 (以下, を用いて問題解決に向けて取り組むことが題材展開レベ
技術科) の 「材料と加工に関する技術」 (以下, 材料加 ルでの問題解決的な学習となる4)。
工学習) における構想 ・ 設計学習において, 生徒の製作 上之園ら (2013) は, このような技術科における問題
品に対するプラン形成のプロセスを探索的に把握するこ 解決的な学習の経験を活かし, 生活の中の様々な問題に
とである。 対し, 内的・ 外的な技術的行動を適用する能力を生活応
これまで技術科では, 「生活に必要な基礎的な知識と
技術の習得を通して, 生活と技術とのかかわりについて
理解を深め, 進んで生活を工夫し創造する能力と実践的
な態度を育てる」 ことを標榜し' ), 様々な実践が展開さ
れてきている。 その学習指導は, 生活に即した実践的 ・ 
体験的な問題解決的な学習の経験を重視し2), 計画 ・ 実
行 ・ 評価という一連の活動からなるプロジェクトを中心
に展開されている3)。 生徒は, プロ ジェ ク ト を遂行する
過程で直面する問題から課題を発見し, 自ら考え, 判断
し, 最適解を求めながら学習を進める。 森山(2009) は, 
技術科における問題解決的な学習には, 技術的な事象に
含まれる法則性や因果関係を見出す 「探求のプロセス」, 
アイデアを発想, 具体化し, 作品を構想する 「設計のプ
ロセス」, 実践の途上で発生したト ラブルやつまずきを
解決する 「 ト ラブルシユーテイ ング」, 作業の計画や段
取りを立案し, その計画に沿って活動を制御する 「プロ
ジェクトマネジメ ント」 の4場面があるとしている。 そ
用力と規定し, 問題解決的な学習の4 場面と生活応用力
との関連性について検討している。 その中で, 「技術評
価・ 判断力」 「技術活用力」 「技術志向性」 の3 因子で構
成される生活応用力は, 先の問題解決の4 場面の影響を
段階的に受けながら形成されるという因果モデルを示し
ている。 このモデルによれば, まず最初に 「探究のプロ
セス」 と 「プロジェクトマネジメ ント」 の場面経験が, 
次の段階と して 「ト ラブルシユーテイ ング」 の場面経験
が, そして, 最後の段階と して 「設計のプロセス」 が生
徒の生活応用力の形成にそれぞれ重要な役割を果たして
いることを明らかにしている5)。
これらの知見は, 生徒がプロジェクト型の題材に取り
組む際に, 技術的な事象に含まれる法則性や因果関係を
十分把握し, 製作品に対する見通しを持った上でプロジェ
クトを遂行する経験を踏まえ, 構想 ・ 設計の段階に入る
こ と の重要性を示唆し ている。 さ ら に, 上之園ら
(2012) は, 生活応用力の育成に効果的な実践形態とし
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て, 題材設定においては, できるだけ生徒自らが構想 ・ 
設計できる要素を多く含む個別課題に基づいた題材を設
定することが重要であること, また, その指導過程にお
いては, 設計 ・ 製作の途中で生徒が問題を解決するプロ
セスに着目し, それらの問題を生徒が自分自身の力や生
徒間の協力 ・ 共同によって乗り越えられるよう, 適切な
支援を展開することが重要であることを指摘している6)。 
このことを言い換えれば, 構想・ 設計学習を含むプロジェ
クト型の題材は, 生徒の生活応用力の形成を促す効果が
期待できるものの, その前提条件として, 生徒が様々な
問題を自ら乗り越えられるだけの十分なレデイネスと製
作品に対するプランが適切に形成されていることが必要
であることを意味している。
しかし, 教育実践現場では, このよう な認識が十分得
られないままプロジェクト型の題材が実践され, 生徒が
問題解決過程において這い回り を起こしたり, 使用する
工具や材料に関するイメ ージが持てないため, 製作を円
滑に進められる見通しを持てず, 製作途中で多くのつま
ずきを招いて学習意欲を低下させたり している現状があ
る。 また, 限られた授業時間内で製作品を完成させるこ
とができず, 製作品を簡易な構造に変更することを余儀
なく され, 生徒が成就感や達成感を得られずに学習を終
えてしまうケースも少なく ない。 そのため, 技術科教員
の中には, 構想 ・ 設計の学習を含む題材への困難感を覚
え, それらが持つ学習効果を評価しつつも, あらかじめ
設計された共通課題の題材を主とした実践形態にとどまっ
てしまっている状況が見られる。
これらの実践課題に対処し, プロジェクト型の題材設
定が所与の期待される効果を適切に発揮するためには, 
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生徒が問題解決を自律的に遂行し, 自 ら設定した課題を
達成させるための手立てと して, 生徒の製作品に対する
プラン形成のプロセスに応じた適切な支援の在り方を検
討する必要がある。 このような技術科の問題解決的な学
習におけるプラン形成, 構想 ・ 設計に関する先行研究で
は, 佐田ら (1993) が, けがき作業の修正行動において
はプラ ンによるモニタリ ングが重要であること, 生徒は
問題解決をしながら課題を理解したり, プランを立てな
がら問題解決をしていることを明らかにし, プランを立
てさせる学習指導の重要性を指摘している7)。 一方, 岳
野 (2005) はものづく り学習において生徒が作成する計
画書の実態について検討し, 計画を作成する際, 自分が
行う行為について箇条書きにまとめるか, 図を用いてま
とめるかの2 つの方略があることを指摘している8)。 ま
た, 上田 (2007) はものづく り学習の構想・ 設計プロセ
スにおいて, 内的な活動である思考内容と外的な活動で
ある 「スケッチ図」 との関連について検討し, 最初に描
かれる 「スケッチ図」 が基盤となり, 以後の構想 ・ 設計
の進展はそれを改善するために行われる傾向があること
を明らかにしている9)。
これらの先行研究から, 構想 ・ 設計学習におけるプラ
ンを立てさせる学習指導の重要性とともに, 構想 ・ 設計
学習における構想図やスケッチ図などの製図が, プラ ン
形成のプロセスで重要な役割を果たしていると推察する
ことができる。 このことから, 構想 ・ 設計を進める上で, 
発端となる構想図から製作作業に入る直前の材料取り図
までの一連の作図の過程において, 生徒の製作品に対す
るプランがどのよう に形成されるかを縦断的に明らかに
することは今後の授業改善に向けた基礎的知見となると
やすりがけ 
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図 1 実践の展開計画
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e . 製作図 (寸法あり)
f . 部品図 (寸法あり)
g . 木取り図 (寸法あり) 
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図 2 先行導入題材 「レターラ ック」 における生徒の製作品例
図 3 構想図 (寸法無し) における生徒の描画例
( アイデアスケッチと構想図) 
考えられる。 しかし, 佐田らの研究は, その対象が金属
加工のけがき作業に限定されており, 構想 ・ 設計学習全
体を扱えていない。 また, 岳野や上田らの研究も構想 ・ 
設計時に描画された図面に対する横断的な状況の分析に
留まっており, 構想 ・ 設計学習の過程で描かれる一連の
製図を縦断的に検討したものではない。
そこで, 本研究では, 構想 ・ 設計学習において, 構想
図から, 製作図, 部品図, そして材料取り図へと, 製図
と共に構想 ・ 設計が具体化する過程に伴う, 生徒の製作
品に対するプラン形成のプロセスを縦断的に把握するこ
ととした。 具体的には, 木材を主とした自由設計題材を
設定した実践を行い, その構想 ・ 設計学習時のプラン形
成の様相を, 製作品の形や機能, 製作工程, 使用工具, 
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加工方法に関するプランの各観点から検討すること と し
た。 
2 . 方法
2.1 実践対象
実践はK市内の公立中学校の 1 年生40名 (男子20名, 
女子20名) を対象に実施した。 
2.2 実践の概要
実践校における材料加工学習の展開計画を図1 に示す。 
生徒はこの展開計画において, 先行導入題材 「レターラッ
ク」(図 2 ) の製作を経た状態で構想 ・ 設計学習に参加
した。 そのため, 木材を主と した材料加工に関する工具
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図 4 部品図における生徒の描画例
(上段 : 寸法無しスケッチ. 下段: 寸法あり部品図) 
図 5 製作図 (寸法あり) における生従の描画例
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図 6 木取り図 (寸法あり) における生徒の描画例
図 7 自由設計題材における生従の製作品例
や基礎的な加工法, 及び製作工程については既習であっ
た。 構想・ 設計学習では, 自由設計題材の製作に向けて, 
製図を通して製作品の設計を行わせた。 具体的には生徒
に, 構想図 (キャビネット図又は等角図) , 製作図 (第
三角法による正投影図) , 部品図 (平面図) , 木取り図
(平面図) 等の製図図法を指導した上で, a : 構想図
(寸法無し) , b : 部品スケッチ(寸法無し) , c : 製作
図 (寸法無し) , d : 木取りスケッチ(寸法無し) , e : 
製作図 (寸法あり) , f : 部品図 (寸法あり) , g : 木取
り図 (寸法あり) の7 段階で図面を作図させた。 生徒の
描画した図面の例を図3 ~ 6 に, 完成した自由設計題材
の製作品の例を図7 に示す。 
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2.3 調査の内容及び手続き
構想 ・ 設計学習における各図面の作図時に, 生徒の自
由設計題材に対する自分自身のプラン形成度について調
査を実施した。 調査項目は, 製作品の形や機能, 使用工
具, 製作工程, 加工方法のそれぞれについて, 自分自身
のプラ ンがイ メ ージを思い描く レベルであったか, 具体
的な内容を決定するレベルであったか, 形や機能に関す
る部分あるいは全体的なプラ ンの修正を行ったかについ
てそれぞれ問う ものとした。 具体的な項目を以下に示す。 
① 「製作品の形など頭の中でぼんやり と考えていたイメー
ジが前よりもはっきりとした。」(形 ・ 機能のイメージ) 
② 「製作品の形 ・ 機能などのイメージを頭の中で決定し
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た。」 (形 ・ 機能の決定)
③ 「考えていた製作品の全体的な形や機能などを修正し
た。」(全体の修正)
④ 「考えていた製作品の部分的な形や機能などを修正し
た。」(部分の修正)
⑤ 「全体的な作業の流れ(製作工程) のイメージを思い
描いた。」 (工程のイメージ)
⑥ 「全体的な作業の流れ(製作工程) を決定した。」(工
程の決定)
⑦ 「製作品の製作全体に必要な工具のイ メージを思い描
いた。」 (工具のイメ ージ)
⑧ 「製作品の製作全体に必要な工具の種類を決定した。」
( 工具の決定)
⑨ 「それぞれの部品を加工する手順のイ メ ージを思い描
いた。」 (加工のイメ ージ)
⑩ 「それぞれの部品を加工する手順を決定した。」 (加工
の決定) 
調査では, 各項目に対しては, いずれも 「はい一いい
え」 の2 段階で回答させた。 調査後, 回答に空欄のある
ものや, 7 回の調査のいずれかに欠席しているもの等は, 
欠損のあるデータと して分析より削除した。 その結果, 
有効回答者数は39名, 有効回答率は97.5% となった。 
3 . 結果および考察
3.1 形・ 機能のプラン形成
本実践における製作品の形 ・ 機能に関わるイメ ージと
プラン決定のプロセス(時系列的な回答率の推移。 以下, 
同様) を図8 に示す。 構想・ 設計のプロセス全て(a~ g) 
を通して, 製作品の形や機能に関するイメ ージはほぼ一 
定して高い回答率で推移した。 これに対して, 形や機能
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に関するプラ ン決定は, a~ c にかけて回答率が上昇す
る (55.0%→85.0%) ものの, d の段階でやや減衰し
(75.0%) , その後, 右上がりに回復 (90.0%) していく
傾向が認められた。
このことから, 構想 ・ 設計のプロセスを通して生徒は, 
製作品の形や機能に関するイメージを常に意識しながら, 
次第に詳細な部分のプラ ンを形成している様相が推察さ
れた。 また, 製作図の作成から, 木取り図を作成するプ
ロセスにおいては, 部品取りに関わる具体的な制約条件
との関わりが意識されるため, 一旦, 決定したプランに
対する修正がなされるのではないかと考えられる。 
3.2 形・ 機能の全体的・ 部分的なプラン修正
本実践における製作品の全体的 ・ 部分的な形 ・ 機能に
関わるプラン修正のプロセスを図9 に示す。 構想 ・ 設計
のプロセス全て (a~ g) を通してみると, 製作品の全体
的な形 ・ 機能に関わる修正はb , dの段階で回答率が上
昇 ( b : 27.5%, d : 30.0%) するが, a , c , e ~ g 
の段階には低く なった。 これに対して, aの段階から高
い回答率であった部分的な形 ・ 機能に関わる修正は, a 
~ c にかけて下降 (47.5%→17.5%) した後, c ~ f に
かけて低い水準で推移 (17.5%→30.0%→22.5%) した
後, gの段階で上昇 (42.5%) する傾向を示した。
このことから, 構想 ・ 設計のプロセスを通して生徒は, 
製作品の形 ・ 機能に関わる部分的な修正を設計の開始時
と終了時に特に意識している様相が把握された。 また, 
製作品の形 ・ 機能の全体的な修正は, むしろ設計プロセ
スの終盤において意識される傾向が認められた。 その顕
著な場面と して, どんな機能を持つものをつく るのか, 
それに伴いどんな形にするのかを考えるaの段階, 部品
取りに関わる具体的な制約条件との関わりを意識するf ・ 
1 i- 
' ' ' ' ' ' '
、ら,  ら、 、 、 
' °' e ' ' ・
設計・ 製図のプロセス
一一●-一形 ・ 機能のイ メ ージ -■一 形 ・ 機能の決定
図 8 形・ 機能に関するプラン形成
126 
技術科 「材料と加工に関する技術」 の構想 ・ 設計学習におけるプラン形成のプロセス
gの段階が挙げられる。 
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図 9 形・ 機能に対するプラン修正
1i- ' i- 
' ' ' ・ ' ' '
, 、、 
一 
' °' e ' ' ・
設計 ・ 製図のプロセス
- -◆一一 工程のイメージ -■一 工程の決定
図10 製作工程に対するプラン形成
3.3 製作工程に対するプラン形成
本実践における製作工程のイ メ ージと プラ ン決定のプ
ロセスを図10に示す。 構想 ・ 設計のプロセス全体
(a~ g) を通してみると, 製作工程に関わるイ メ ージは
全体を通して, 高い回答率を維持した。 これに対して, 
工程 プラ ンの決定は, 構想 ・ 設計のプロ セス全体
(a~ g) を通して, しだいに右上がりに上昇(10.0%→
53.8%) していく傾向が認められた。 しかし, 工程のイ
メージが最終的に高い回答率 (87.5%) に達するのに比
べ, 工程プランの決定は中程度の水準に留まった。
このことから, 構想 ・ 設計のプロセスを通して生徒は, 
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製作品の全体的な製作工程を常にイ メ ージしながら, 次
第に詳細な工程プランの決定をしているが, そのよう な
様相を呈する生徒は約半数であり, 残りの約半数の生徒
は, 構想 ・ 設計学習の中だけでは, 詳細な工程プランを
十分に決定し得ていないことが推察された。 
3.4 製作に使用する工具に対するプラン形成
本実践における製作品の製作に必要な工具に対するイ
メージと プラン決定のプロセスを図11 に示す。 製作に必
要な工具に関するイメ ージは, 構想 ・ 設計のプロセス全
体 (a~ g) を通して, 徐々に回答率が上昇 (60.0%→
87.5%) していた。 これに対して具体的な工具の決定は, 
構想 ・ 設計のプロセス全体(a~ g) を通して少なからず
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上昇 (5.0%→33.3%) するものの, 最終段階においても
回答率は 3 割程度の低い水準に留まった。
このことから, 使用工具に対するプラン形成は, 製作
工程に対するプラン形成と同様に, 構想 ・ 設計のプロセ
スを通して必要な工具を常にイ メージしながら, 次第に
詳細な工具選択のプラ ンを形成しているものの, 構想 ・ 
設計学習だけでは, 具体的な使用工具を決定できる生徒
は1/3程度と, 極めて部分的であることが示唆された。 
3.5 加工方法に対するプラン形成
本実践における加工方法に関わるイメ ージと プラン決
定のプロセスを図12 に示す。 加工方法に関わるプラン形
成は, 使用工具に対するプラン形成と同様の傾向を示し
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た。 具体的には, 加工方法のイメージは, 構想 ・ 設計の
プロセス全体 (a~ g) を通して, 徐々に回答率が上昇
(37.5%→80.0%) した。 これに対して, 加工方法の決定
は, 構想 ・ 設計のプロセス全体(a~ g) を通して, 上昇
傾向 (5.0%→28.2%) を示すものの, 最終的な決定に至っ
ている生徒は1/3程度であった。
このことから, 構想 ・ 設計のプロセスを通して生徒は, 
加工方法に対するイ メージを常に意識しながら構想を具
体化しているものの, 使用工具と同様に, 構想 ・ 設計学
習だけでは, プラン決定に至ることが困難であると考え
られる。 
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3.6 考察
以上の結果から, 材料加工学習における構想 ・ 設計学
習における生徒のプラン形成の特徴として, 次の 2 点が
考察できる。
第一に, 項目によって傾向に差異はあるものの, 時系
列的に作図を重ねることでイ メ ージやプラン決定の回答
率の概ね上昇する傾向が認められたことである。 このこ
とから, 基本的には構想 ・ 設計のプロセスを進めていく
ことが, 製作品の形 ・ 機能, 使用工具, 製作工程, 加工
方法等のプラン形成に寄与しう ることが確認された。 こ
れは , 構想 ・ 設計学習において生徒に製図を描画させる
学習活動が, 生徒のプラン形成を少なからず促しう るも
のであることを示している。 この意味において製図の学
習では, 図法に関する知識や作図の技能の習得だけでな
く, 製図が構想 ・ 設計時のアイデアやイメ ージを外化す
る思考ツールとして機能するよう適切に指導することが
重要と考えられる。
第二に, 使用工具, 製作工程, 加工方法に関するプラ
ンの決定については, 7 段階の製図を経てもなお, 具体
的な決定に至ったとする回答率は期待に反して高くはな
かったことである。 これは, 製図を中心とする構想 ・ 設
計学習だけでは製作作業に入る直前の段階においても十
分にプランの決定に至っていない生徒が存在することを
意味している。 前述したように本実践対象の生徒は, 先
行導入題材 「レターラック」 の学習において使用工具, 
製作工程, 加工方法について既習している。 にもかかわ
らず, 各図面の作図活動だけでは十分なプラン決定に至っ
ていない。 言い換えれば, 生徒に基礎 ・ 基本となる知識
や技能を指導したと しても, それだけで生徒がそれらの
知識 ・ 技能を自らの構想 ・ 設計に適切にフイー ドフオワー 
ドさせることは難しいと考えられる。 したがって技術科
教員は, 構想 ・ 設計学習を経た後も, 十分にこれらのプ
ラン形成に至っていない生徒が少なからず存在している
ことを前提に, その後の主題材における製作実習時のつ
まずきを適切に予測しておく ことが重要と考えられる。 
また, 構想 ・ 設計学習においては, 従来のよう な製図を
中心した展開だけでなく, プロト タイ プの試作や既存製
品の分析 (構造や加工法の事例検討) , コンピュータを
活用した製作過程のシミ ュレーショ ンなど, 使用工具, 
製作工程, 加工方法に対する生徒のプラン形成を支援す
る追加的な学習活動の導入が必要ではないかと考えられ
る。 
4 . まとめと今後の課題
以上, 本研究では, 材料加工学習の構想 ・ 設計学習に
おける生徒のプラ ン形成のプロセスを縦断的な調査を通
して探索的に検討した。 本調査の条件下で得られた知見
を以下に示す。 
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1 ) 製図を中心とする構想 ・ 設計学習のプロセスは, 少
なからず生徒の自由設計題材に対するプランの形成に
寄与していることが示唆された。
2 ) その傾向にはプラ ンの内容によって差異が生じてお
り, 形や機能に対するプランは構想 ・ 設計学習全体を
通して高い水準で形成されると共に, 機能を検討する
初期の構想段階及び具体的な制約条件との関わり を意
識する部品図の作成段階においてプランの修正が生じ
やすい傾向が示された。
3 ) 一方, 使用工具, 製作工程, 加工方法に対するイメー
ジは, 製図の進展に伴い形成度が高まる傾向が認めら
れたものの, 構想 ・ 設計の終盤で適切なプラ ンの決定
に至る生徒は部分的であった。
これらの結果から, 製図を中心とする構想 ・ 設計学習
における指導上の留意点と して, ①製図をアイデアやイ
メ ージを外化する思考ツールと して機能させるよう指導
することの重要性, ②構想 ・ 設計学習を経ても, 具体的
なプランを決定していない生徒が少なからず存在してい
ることを前提に, 主題材における製作実習時のつまずき
を適切に予測しておく ことの必要性, ③構想 ・ 設計学習
における使用工具, 製作工程, 加工方法に対する生徒の
プラン形成を支援する追加的な学習活動の必要性を指摘
した。
このよう に本研究は, 縦断的な調査によって構想 ・ 設
計学習時の生徒のプラン形成の特徴の事例を示した点に
一定の意義を見出すことができる。 しかし, 本研究は, 
木材を主とした材料加工学習の一事例を取り上げものに
過ぎず, 上記に得られた知見を過度に一般化して捉える
ことは妥当ではない。 また, 本研究ではプランの形成度
を同一質問項目の反復調査によって把握したが, このよ
う な研究方法には, 反復によって回答パターンが平滑化
しやすい問題, 決定されたプランの内容を質的に把握 ・ 
評価できない問題など, 多く の課題が残されている。
今後は, 研究方法の改善を含め, 本研究で得られた知
見に対するより大規模な調査による追試が必要である。 
その上で, 本研究で得られた知見に基づいて考察した指
導上の留意点については, その具体的な手だてを構想し, 
実践的にその効果を検討していく必要がある。 また, 構
想 ・ 設計時のプラン形成と製作作業時の実習パフォーマ
ンスとの関連性など, 構想 ・ 設計から製作品の完成に至
る問題解決全体を捉え, 生徒の学習活動の特徴をより詳
細に分析していく必要があると考えられる。 これらにつ
いてはいずれも今後の課題とする。 
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